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Schneidstoffe

Neben der Makrogeometrie ist die Schneidenmikrogeometrie ein 
entschei dendes Stellglied, das Einsatzverhalten des Werkzeugs positiv 
zu beeinflussen. Die einzige Möglichkeit, den ständig steigenden 
Anforderungen gerecht zu werden, ist die Bereitstellung einer defekt-
freien, auf die Anwendung abgestimmten Schneidkante.  

Zum Finishen der Schneidkante kom-
men am IFW spezielle, fein abstimm-
bare Bürst- und Magnetfinishstrategien 
zum Einsatz, die eine reproduzierbare 
Präparation der Schneidkante erlauben. 
In enger Kooperation mit dem Laser 
Zentrum Hannover e.V. (LZH) werden 
zudem Schneidkanten auch durch La-
sereinsatz präpariert. 

Kennwerte zur Charakterisierung 
der Schneidkante 

Die Erforschung des Schneidkanten-
einflusses war bisher auf den Kantenra-
dius beschränkt. Aktuelle Erkenntnisse 
zeigen jedoch, dass die tatsächliche 
Form, die von einem exakten Radius ab-
weichen kann, einen großen Einfluss auf 
die Zerspankräfte und den Werkzeug-
verschleiß hat. Um den Einfluss der Mi-
krogeometrie auf das Prozess- und Ver-
schleißverhalten der Werkzeuge be-
schreiben zu können, wurde in einer Zu-
sammenarbeit des Instituts für spanen-
de Fertigung (ISF), Dortmund, und des 
IFW Hannover eine neue Methode zur 
Charakterisierung der Schneidkanten-
geometrie entwickelt. Bisher wurde die-
se allein über den Kantenradius rb [2;3] 
beschrieben. Dies ist nicht ausreichend, 
da die reale Schneidenform nicht immer 
symmetrisch ist. Zudem können bei 

symmetrischen Schneidenformen un-
terschiedlicher Ausprägung gleiche Ra-
dien gemessen werden.  

Bild 1 zeigt, dass weitere Parameter 
zur vollständigen Beschreibung der 
Schneidkantengeometrie notwendig 
sind. Im Falle einer asymmetrischen 
Schneidkante ist es zudem notwendig, 
die Orientierung der Kantenverrundung 
zu ermitteln. Die vollständige Charakte-
risierung der Schneidkantengeometrie 
ist in Bild 2 dargestellt. Zunächst wer-
den die Geraden der Span- und Freiflä-
che bis zum Schnittpunkt verlängert, so 
dass sich die Stellen, an denen die 
Schneidenform von den verlängerten 
Geraden der Span- und Freifläche ab-
weicht (Punkt 3), ermitteln lassen.  

Die Abstände zwischen diesen zwei 
Punkten und dem theoretischen  
Schnitt  punkt werden als Schneiden-
abschnitte mit Sg und Sa benannt 
(Punkt 4). Nun lässt sich der höchste 
Punkt der Schneidkante identifizieren 
und der Abstand Dr (Punkt 6) zwischen 
diesem und dem theoretischen Schnitt-
punkt der Span- und Freifläche messen. 
Weiterhin wird das Verhältnis K zwi-
schen den Schneidenabschnitten Sg und 
Sa berechnet. Mit dieser Parameterkom-
bination sind Geometrie und Orientie-
rung der Schneidkante vollständig be-
schrieben und Rückschlüsse auf das 
Einsatzverhalten des Werkzeugs mög-
lich.  

Ausgehend von dieser Methode zur 
Schneidkantencharakterisierung wer-
den im Folgenden drei Verfahren vor-
gestellt, die in der Lage sind, die gefor-
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Auch bei gleichem Schneidkantenradius rb können sich unterschiedliche Schneid-

kantengeometrien ergeben. 
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U
m die Qualität der Schneidkante 
und folglich ihre Standzeit zu er-
höhen, muss diese nach dem 

Schleifen gezielt verrundet oder gefast 
werden [1]. Welche Schneidkante für 
welchen Anwendungsfall die besten 
Möglichkeiten bietet, ist auch aus indus-
trieller Sicht noch nicht vollständig be-
antwortet.  

Eine der Kernkompetenzen am Insti-
tut für Fertigungstechnik und Werk-
zeugmaschinen (IFW) der Leibniz Uni-
versität Hannover ist die gezielte Prä-
paration der Schneidkante. Die For-
schungsergebnisse zeigen, dass durch 
eine anwendungsorientierte Kantenprä-
paration Standwegerhöhungen bis zum 
Faktor vier realisiert werden können. 
Darüber hinaus ist es durch die Schnei-
denfeingestalt möglich, eine definierte 
Beeinflussung der Bauteiloberfläche und 
-randzone vorzunehmen.  

Methoden zur Präparation von Zerspanwerkzeugen 
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lich seiner Kantengeometrie und Ober-
flächenausprägungen modifiziert. 

Das Magnetfinishverfahren bietet je-
doch zwei entscheidende Vorteile. Durch 
die Feinkörnigkeit der im Magnetfeld ge-
haltenen Abrasivpartikel kann ein sofor-
tiges, vollständiges Eintauchen der 
Werkzeuge und somit eine gleichmäßige 
Präparation über die gesamte Werkzeug-
länge sichergestellt werden. Zudem 
kann das im Magnetfeld rotierende Ab-
rasivmedium unter verschiedenen Rela-
tivgeschwindigkeiten und Anstellwin-
keln an das rotationssymmetrische Zer-
spanwerkzeug herangeführt werden, 
wodurch die entstehende Kantengeome-
trie in weiten Bereichen einstellbar ist, 
Bild 4. 

Durch die Spezifikation des Abrasiv-
pulvers und der Prozessgrößen findet 
neben der Einstellung der Kantengeo-
metrie eine signifikante Modifikation 
der Werkzeugoberfläche statt. Das 
Durchströmen der Spannut mit dem Ab-
rasivmedium führt zu einer Glättung 
der Oberfläche und folglich beim Werk-
zeugeinsatz zu geringeren Bearbeitungs-
kräften sowie reduziertem Adhäsions-
risiko. Diese Vorteile kommen besonders 
beim Bohren von Werkstoffen wie Titan 
und Aluminium zum Tragen. Durch die 
„sanfte“ Werkzeugpräparation eignet 

sich das Verfahren zur Behand-
lung vor und nach dem Be-
schichten. Bei der Schichtnach-
behandlung werden auch die 
für das PVD-ARC-Beschich-
tungsverfahren typischen 
„Droplets“ entfernt. Das IFW 
forscht momentan an einem 
anwenderorientierten Empfeh-

lungshandbuch, mit dem der Nutzer der 
Magnetfinishtechnologie in Abhängig-
keit von seiner Werkzeuggeometrie pro-
zesssicher und schnell zur gewünschten 
Schneidkantengeometrie kommt. 

Lasereinsatz in der 
Werkzeugherstellung 

Durch den definierten Materialabtrag 
ist es mit Laserverfahren möglich, die 
Geometrie und Oberflächenstruktur von 
Zerspanwerkzeugen gezielt anzupassen 
und somit deren Funktionalität zu ver-
bessern. Hierbei kommen die Vorzüge 
der Ultrakurzpulsbearbeitung mit gerin-
ger Schmelzfilmdicke und minimaler 
Werkstoffbeeinflussung zum Tragen. Ei-
ne beispielhafte Anwendung für ultra-
kurze Laserpulse findet sich in der Bear-
beitung von Werkzeugen aus Hart-
metall, CBN (kubisches Bornitrid) sowie 
Diamant.  

Durch die extrem hohe Intensität des 
Lasers lassen sich diese Werkstoffe mit 
gleicher Qualität wie Stahl bearbeiten 
[5;6]. Strukturierungsergebnisse mit ul-
trakurzen Laserpulsen zeigen, dass die 
erforderlichen Schneidkantengeome -
trien ohne zusätzliche Nachbearbei-
tungsschritte angebracht werden kön-
nen. In Bild 5 sind laserbasierte Kanten-
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derte Schneidkantengeometrie nach un-
terschiedlichen Prinzipien reproduzier-
bar zu erzeugen. 

Kantenverrundung durch Bürsten 
– Strategien und Prozessgrößen 

Umfangreiche Forschungsarbeiten 
zeigen, dass es durch Bürsten möglich 
ist, sowohl symmetrische als auch 
asymmetrische Kantengeometrien defi-
niert zu präparieren. Hochflexible 5-
 Achs-  Bearbeitungsstrategien gestatten 
es zudem, auch komplizierte Schneid-
kantengeometrien, die an Bohrern und 
Fräswerkzeugen zu finden sind, herzu-
stellen. Materialabtrag und Schneiden-
geometrie lassen sich über die Prozess-
größen sowie die Bürstenspezifikation 
steuern [4], Bild 3.  

Bei einer großen Bürstzustellung ae 
steigt der Materialabtrag, da mehr Abra-
sivpartikel am Abtrag teilnehmen. Die 
Vergrößerung der Kantenverrundung 
folgt bei Zunahme der Bürstgeschwin-
digkeit einem progressiven Verlauf, da 
die kinetische Energie der Abrasivparti-
kel proportional zum Quadrat der 
Schnittgeschwindigkeit vc ist. Über die 
Bürstdauer t kann die Größe der Kan-
tenverrundung eingestellt werden, die 
einen degressiven Verlauf aufweist. Die 
Größe der Kantenverrundung wird auch 
durch die Spezifikation der eingesetzten 
Bürste beschrieben. Ein größeres Abra-
sivkorn erzeugt einen höheren Material-
abtrag. 

Bei der Variation der Abrasivkorngrö-
ße wird gleichzeitig der Fadendurch-
messer verändert. Die Bürste hat somit 
eine andere Fadendichte sowie eine ver-
änderte dynamische Steifigkeit, die sich 
auf das Abtragsverhalten auswirkt. Da 
typische Bürstzeiten in der Größenord-
nung von 10 s liegen, lassen sich auf den 
Anwendungsfall zugeschnittene 
Schneidkanten   mikro geometrien inner-
halb kürzester Taktzeiten herstellen. Da-
rüber hinaus ist es möglich, entlang der 
Kante unterschiedliche, lastabhängige 
Kantengeometrien anzubringen.  

Werkzeugpräparation durch 
Magnetfinishverfahren 

Das Magnetfinishverfahren arbeitet 
nach einem ähnlichen Wirkprinzip wie 
das Gleitschleifen. Das zu präparierende 
Werkzeug wird in das Bearbeitungs-
medium getaucht und durch die auftre-
tenden Relativgeschwindigkeiten bezüg-

Bild 2 

Vollständige Charakterisierung der Schneidkanten-

geometrie. 

Bild 3 

Verschiedene Einflussgrößen beim Bürsten steuern Materialabtrag und Schneidengeometrie. 
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verrundungen dem Ausgangszustand 
gegenübergestellt. Mit den eingesetzten 
Parametern können symmetrisch aus-
geführte Schneidkantenrundungen zwi-
schen ~5 µm beziehungsweise ~50 µm 
erzeugt werden. 

Die REM-Aufnahmen im Bild 5 ver-
anschaulichen die Flexibilität der ent-
wickelten Technologie. Weiterhin stellen 
die Aufnahmen die hohe Oberflächen-
güte der bearbeiteten Schneidkanten so-
wie die Gleichmäßigkeit der angebrach-
ten Verrundung heraus. Um dreidimen-
sionale Kantengeometrien komplexer 
Schneidwerkzeuge mit höchster Präzisi-
on bearbeiten zu können, wurde eine 
Bearbeitungsstation – bestehend aus Po-
sitioniersystem, Strahlquelle und Mess-
technik – konzipiert und aufgebaut, 
Bild 6. 

Die Anordnung der insgesamt sechs 
Präzisionsachsen innerhalb eines Portal-
systems erlaubt die orientierungsange-
passte Positionierung des Laserstrahls. 
Die Oberflächenkonditionierung von 
Span- und Freiflächen, das Einbringen 
von Spanform- und -leitstufen sowie die 
gezielte Mikrostrukturierung von 
Schneidkanten sind nur einige Beispiele 
für die Möglichkeiten des Lasereinsatzes 
bei der Schneidwerkzeugherstellung.  

Fazit 

Im Rahmen der Forschungsarbeiten 
wurde eine Methode vorgestellt, die es 
möglich macht, die Schneidkante voll-
ständig zu charakterisieren. Durch die 
Erfassung der realen Größe und der Ori-
entierung der Kantenrundung ist es so-
mit möglich, genaue Rückschlüsse auf 
das Einsatzverhalten des Werkzeugs zu 
treffen. Die Untersuchungen zu den vor-

gestellten Verfahren der Kantenpräpara-
tion zeigen, dass es mit unterschiedli-
chen Fertigungstechnologien möglich 
ist, Schneidkanten sogar an komplexen 
Werkzeuggeometrien reproduzierbar zu 
präparieren. Das Magnetfinishverfahren 
verfügt darüber hinaus über das Potenti-
al, die Oberfläche der Span- und Freiflä-
che zu glätten und somit Reibung und 
Adhäsion zu minimieren. 

Literatur 
[1]   Denkena, B.; Becker, J.C.; de León-García, L.: Study 

of the Influence of the Cutting Edge Microgeometry on 

the Cutting Forces and Wear Behavior in Turning Ope-

rations. 8th CIRP, International Workshop on Modeling 

of Machining Operations, IWU Chemnitz, 10.–11. Mai 

2005. 

[2]   Stevenson, R.; Schimmel, R.; Endres, W.: Application 

of an Internally Consistent Material Model to Determine 

the Effect of Tool Edge Geometry in Orthogonal Machi-

ning. Transactions of the ASME 124, S. 536–543, 

2002. 

[3]   Altintas, Y.; Ren, H.: Mechanics of Machining with 

Chamfered Tools. Transactions of the ASME 122 , 

S. 650–659, 2000. 

[4]  Friemuth, T.: Herstellung spanender Werkzeuge. Dr.-

Ing. Habil., Universität Hannover. Fortschrittsberichte 

des VDI, Düsseldorf. Reihe 2, Fertigungstechnik, 2002. 

[5]  Denkena, B. (Hrsg.): Lasertechnologie für die Gene-

rierung und Messung der Mikrogeometrie an Zerspan-

werkzeugen. Ergebnisbericht des BMBF-Verbundprojek-

tes GEOSPAN, 2005. 

[6]  Tönshoff H. K.; Ostendorf A.; Kulik C.; Siegel F.: 

Finishing  of Cutting Tools Using Selective Material 

Ablation.  In: Proceedings of 1. International CIRP-

 Seminar on Micro and Nano Technology, Copenhagen/

DK, S. 13–14, 2003.

Bild 6 

Präzisionspositionierung zur Laserbearbeitung von Schneidwerkzeugen. 
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Bild 4 

Schneidkantenverrundung in Abhängigkeit der Bearbeitungsparameter. 

Bild 5 

Laserbearbeitete Schneidkanten im Vergleich zum Ausgangszustand. 


